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 چكيده:

کاستشد  پایِتش  (SPE)استخشاج تا فاص جاهذ  ًَیي دس تخص اٍل ایي کاس پژٍّطی، یک سٍش

Ni-Al-Zr (NO3]صیشکًَین-آلَهیٌیَم-ًیکل ایی لایِّیذسٍکسیذّای دٍگاًِ ًاًَجارب
-
) LDH] ،

گًَاگَى  حقیقی ّایآًیَى یذات دس ًوًَِاکسی تغلیظ هقادیش دس حذ آثاس اصٍ پیص استخشاججْت 

پیطٌْاد ضذُ است. ػَاهل هَثش دس  (UV-Vis)اسپکتشٍفتَهتشی تَسطگیشی هشحلِ اًذاصُ قثل اص

هقذاس  ،ایٍ اثش ػَاهلی ًظیش ًَع آًیَى تیي لایِ اًذاستخشاج تا فاص جاهذ هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ

حجن  ٍ شػت جشیاىاثش س ،ًاًَجارب، ًَع ٍ غلظت حلال ضَیطی، حجن حلال ضَیطی، اثش دها

سٍش پیطٌْاد ضذُ یک سٍش  ًذ.اُتشسسی ٍ تْیٌِ گشدیذ کوک اسپکتشٍفَتَهتشی، َسی ًوًَِ تِػث

دس سٍش  هؼیاسگیشیًوَداس ی خطی هحذٍدُ تاضذ.سشیغ، ٍ ساصگاس تا هحیط صیست هی سادُ،

µg mL گستشُ
           تشاتش تِ تشتیةسٍش تغلیظ فاکتَس ٍحذ تطخیص  .تَد طیخ 8/2-2/0 1−

µg mL
 .ذتَدً 20 ٍ 12/0  1−

 یّای دٍگاًِّیذسٍکسیذًاًَ جارب  استخشاج تا فاص جاهذ تش پایِ ،دس قسوت دٍم کاس پژٍّطی

Ni-Al (NO3]آلَهیٌیَم-ًیکل ایلایِ
-
) LDH]  ضٌاسیٍگًَِ تغلیظپیصجْت Cr(III)/Cr(VI)   دس

 .پیطٌْاد ضذُ است (FAAS)ایزب اتوی ضؼلِاسپکتشٍهتشی ج تاگیشی ، قثل اص اًذاصُّای آتیًوًَِ

         استخشاج تا فاص جاهذ رکش ضذُ دس تالا، تشسسی ٍ تْیٌِدس ایي قسوت ًیض ػَاهل هَثش دس 

-دس هحذٍدُ هؼیاسگیشیًوَداس  تاضذ.تکشاسپزیش هی ٍ ، دقیقحساس سادُ، پیطٌْادیسٍش  اًذ.ضذُ

µg L ی
µg L کتَس تغلیظ تِ تشتیةٍ فا حذ تطخیص سٍش. خطی تَد 100-1 1−

−1 51/0  ٍ100 

 .ًذتذست آهذ
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 اولفصل 
 

 ایی لایههای دوگانههیذروکسیذ

 و 

 استخراج با فاز جامذ



 ای ٚ اػشخشاج ثب فبص خبٔذی لایٝٞبی دٌٚب٘ٝٞیذسٚوؼیذفلُ اَٚ:          
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 هقذهِ -1-1

ٞبی دیـشفشٝ دس فشكٝ وبس ثب ٔمیبع ٘ب٘ٛ اعلاق ای اػز وّي وٝ ثٝ سٕبْ فٙبٚسی ٚاطٜ ٘ب٘ٛ فٙبٚسی  

اد، اثضاس یب ٚػبیّي دس ٞب وٙبس یىذیٍش ثشای سـىیُ ٔٛٞب یب ِٔٛىَٛدس ؿیٕي ثٝ ٔقٙي لشاس دادٖ اسٓ ٚ ؿٛد ٔي

دس فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ا٘ؼبٖ دػز دس ػبخشبس ٔبدٜ ثشدٜ ٚ ثٝ ٞش ٘حٛ  .بؿذثي٘ب٘ٛٔشش ٔ 100٘ب٘ٛٔشش سب  1 یٔحذٚدٜ

ٞب دس وٙبس ٞٓ، خٛاف ٔبدٜ وٝ ایٗ سشسیت خبف لشاس ٌشفشٗ اسٓ دٞذٞب سا دس وٙبس ٞٓ لشاس ٔيدِخٛاٜ اسٓ

خیّي ٟٔٓ دس فّْٛ اػز وٝ ثٝ فٙٛاٖ یىي  ٞبییىي اص ٌشایؾ ٘ب٘ٛ أشٚصٜ فٙبٚسی .وٙذحبكُ سا سقییٗ ٔي

ایٗ فٙبٚسی سٕبْ فّْٛ افٓ اص ؿیٕي، فیضیه، وٛا٘شْٛ،  ٞبی وّیذی دس لشٖ اخیش ٔغشح ؿذٜ اػز.ٚسیاص فٙب

 .ٌیشدثیٛؿیٕي، ثیِٛٛطی، دضؿىي ٚ... سا دس ثش ٔي

 

 ًاًَ تاسیخچِ فٌاٍسی -1-1-1

ٔشخلق وٛا٘شْٛ ٘ؾشی ٚ داس٘ذٜ خبیضٜ ٘ٛثُ دس ػخٙشا٘ي ٔقشٚف خٛد  1چُٟ ػبَ دیؾ سیچبسد فیٕٗ

ٚی  .ثٝ ثشسػي ثقذ سؿذ ٘یبفشٝ فّٓ ٔٛاد دشداخز ،(آٖ دبییٗ فضبی ثؼیبسی ٞؼز:ثب فٙٛاٖ) 1959َ دس ػب

دس آٖ صٔبٖ اؽٟبس داؿز اكَٛ فیضیه، سب آ٘دبیي وٝ ٔٗ سٛا٘بیي فٟٕؾ سا داسْ، ثش خلاف أىبٖ ػبخشٗ اسٓ 
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ٞب ٚ ا٘ذ وٝ چٍٛ٘ٝ سشا٘ضیؼشٛسٝاٚ فشم سا ثش ایٗ لشاس داد وٝ اٌش دا٘ـٕٙذاٖ فشا ٌشفش .ص٘ذثٝ اسٓ حشفي ٕ٘ي

. سش ٕ٘بییٓٞبی وٛچه ثؼبص٘ذ، دغ خٛاٞیٓ سٛا٘ؼز وٝ آٟ٘ب سا وٛچه ٚ وٛچهٞب سا ثب ٔمیبعدیٍش ػبصٜ

ٞبی ٘بٔقّْٛ وٛا٘شْٛ ٘ضدیه خٛاٞٙذ ثٛد ثٝ عٛسی وٝ یه اسٓ سا ؿبٖ دس ِجٝٞبی حمیميٚالـ آٟ٘ب ثٝ ٔشص دس

یٓ وٝ ثشٛا٘یٓ وٛچىششیٗ ٔحلَٛ ٔلٙٛفي ٚ ػبخشٍي ٕٔىٗ سا ایدبد ای لشاس دٞدس ٔمبثُ دیٍشی ثٝ ٌٛ٘ٝ

اٚ ایٗ ٚاطٜ  اػشبد فّْٛ دا٘ـٍبٜ سٛویٛ ٔغشح ؿذ. 2ٚاطٜ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ اِٚیٗ ثبس سٛػظ ٘ٛسیٛسب یٍٙٛچي. ٕ٘بییٓ

  ثشد. ثٝ وبس ثبؿذ،دلیمي وٝ سّٛسا٘غ اثقبدی آٟ٘ب دس حذ ٘ب٘ٛٔشش ٔي سا ثشای سٛكیف ػبخز ٔٛاد )ٚػبیُ(

 

  فٌاٍسی ًاًَ ّایكاستشد -1-1-2

خٛاٞذ ثٛد. اص خّٕٝ ٔٛاسد  يآس یٞب دس دٞٝ قزیدس دسن ثٟشش عج ياػبػ ی٘ب٘ٛ، فٙلش یٚ فٙبٚس فّْٛ

ثٝ  ٞب ذٜیٚ ا٘شمبَ ا ثٝ افشاد آٔٛصؽ خبف ،یا سؿشٝ  بٖیٔ يمبسیسحم یٞبیٕٞىبسسٛا٘ٙذ ٔي ٙذٜیٟٔٓ دس آ

 ذٖیؿذٜ ٚ ػذغ چ  ثٝ دلزّ وٙششَ تی٘ب٘ٛ ثب ا٘ذاصٜ ٚ سشو يػبخشٕب٘ یٞب أىبٖ ػٙشض ثّٛن. ثبؿٙذكٙقز 

دس ٔٛاد ٚ  فؾیٓ ا٘ملاة یه ثبؿٙذ،ٔي فشد  خٛاف ٚ وبسوشد ٔٙحلشثٝ یثضسٌشش، وٝ داسا یٞبآٟ٘ب دس ػبخشبس

 قزیجاص ٔٛاد خٛاٞٙذ ؿذ وٝ دس ع یيٞبػبخشبس دبدیلبدس ثٝ ا ٗی. ٔحمّموٙذ ئ دبدیآٟ٘ب ا ذیسِٛ یٞبٙذیفشآ

ٔٛاد  سٛاٖ ثٝ ػبخزٔيٞب ٘ب٘ٛػبخشبس یبیٔضاخّٕٝ اػز. اص   ٘جٛدٜ ؿبٖدبدیلبدس ثٝ ا ضیٔشػْٛ ٘ يٕی٘جٛدٜ ٚ ؿ

 یيٞباثضاس ،يدفقبر ٘مق فّٙ ؾوبٞ كیاص عش یفٕش وبس ٙٝیوبٞؾ ٞض ،یضیس سش ٚ لبثُ ثش٘بٔٝ سش، ػخز ػجه

ٔٛ٘شبط ٔٛاد دس  زیوٝ ٔض یا خٛؿٝ بی ير ِٔٛىِٛوبسخب٘دب یشیثىبسٌ ٚ ذیخذ یاكَٛ ٚ ٔقٕبس ٝیثش دب ٗی٘ٛ

ٚ  يدضؿى ي ٔب٘ٙذٔجبحث سٛأٖي ٘ب٘ٛ فٙبٚسی ٞبیاص ٟٕٔششیٗ وبسثشد ، اؿبسٜ وشد.ػغح ٘ب٘ٛ سا داس٘ذ
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دزیشی ثذیـ دس اثضاسٞبی فّٕي ثب وبسثشد ٚ ػبخز ٔٛاد ،ئّّ زیأٙ، ٚ فضب ٞٛا ،ٔٙبثـ یشیدز دٚاْ داسٚػبصی،

 ٘بْ ثشد. سا دس فشایٙذٞبی سِٛیذ كٙقشي ٞب ٙذٜیآلا ذیوبٞؾ سِٛ ّٕٚي ٞبی ٔخشّف فصٔیٙٝ

 

  یویًاًَ ٍ ض یفٌاٍس -1-1-3

وشد ٚ سا٘ذٔبٖ  ذیثبلا سِٛ بسیثب ٘ؼجز ػغح ثٝ حدٓ ثؼ یٞبضٚسیوبسبِ سٛاٖ ي٘ب٘ٛ ٔ یاػشفبدٜ اص فٙبٚس ثب

ثب  يوٛا٘شٛٔ یذیخٛسؿ یٞبػَّٛ ٕٞچٙیٗ داد. ؾیافضا یبدیص بسیثؼ ضاٖیثٝ ٔ یيبیٕیؿ یٞبسا دس ٚاحذ

 بصی٘ يث یٞب، سً٘مبْٚٔ بسیثؼ یٞب، دٛؿؾٞبیثبسش ذی، ٘ؼُ خذضیثٝ فٙٛاٖ ػٛخز سٕ ذسٚطٖیاػشفبدٜ اص ٞ

 زیوٝ لبثّ ثبؿٙذ ي٘ب٘ٛ ٔ یفٙبٚس یٞبوبسثشد ٍشیاص د ،يٕیؿ یبیدس د٘ ٍشیاِقبدٜ د اص ؿؼشـٛ ٚ سحٛلار خبسق

وٛچىي اثقبد ٔٛاد ٘ب٘ٛ ثبفث ٘ؼجز ػغح ثٝ حدٓ ثبلا  ا٘ؼبٖ خٛاٞذ داؿز. يدس ٘حٜٛ ص٘ذٌسا سحَٛ  دبدیا

 اخیشا اػشفبدٜ اص ٔٛاد ٘ب٘ٛ وٙذ،أىبٖ ثشٕٞىٙؾ ثیـشش سا فشاٞٓ ٔي ،وٝ ػغح ثیـشش غبیز ثٝ ایٗثب  ٌشدد ٚٔي

  اػز. ای ؿذٜٞبی سدضیٝٔشوض سٛخٝ ثؼیبسی اص ؿیٕیذاٖ، اػشخشاج ثب فبص خبٔذ ثٝ فٙٛاٖ خبرة دس

 

 3(SPE)استخشاج تا فاص جاهذ -1-2

ٞبی آِي دس آة اسائٝ ؿذ وٝ ٌیشا٘ذاصی آٟ٘ب ثش ثشای آ٘بِیز 1950ایٗ سٚؽ ثشای اِٚیٗ ثبس دس ػبَ 

. اػشخشاج ثب فبص خبٔذ ٕٞب٘ٙذ ؿذا٘دبْ ٔيٞبی آِي ٞب ثٝ فٙٛاٖ خبرة ٚ ؿٛیؾ ثب حلاَسٚی ا٘ٛاؿ وشثٗ

اػشفبدٜ ٘مؾ فبُٔ خذاوٙٙذٜ سا داسد.  فبٚر وٝ دس ایٗ سٚؽ یه خبٔذثبؿذ ثب ایٗ سٔبیـ ٔي -اػشخشاج ٔبیـ

اػشخشاج ثب فبص خبٔذ یىي اص  ؿذ. غشحٔ 1970ٞبی سدبسسي دس اػشخشاج ثب فبص خبٔذ دس ػبَ اص ػشٖٛ

ثبلا ثشای ثب ػبدٌي  یٞبی خذیذػشٖٛ أشٚصٜ .ثبؿذٞبی اسصاٖ لیٕز ٚ دس فیٗ حبَ آػبٖ ٔيسٚؽ
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4 
 

ٔٛفمیز  ٚسٚثٝ سؿذ  یایٗ سٚؽ سٚ٘ذ اػشفبدٜ اص ٘ذ ٚاٜػبخشٝ ؿذ ٞبی ٚیظٜیؼ ٌٛ٘ٝدیؾ سغّ خذاػبصی ٚ

 1-1 ُٞبی ٘ٛفي ٔشثٛط ثٝ اػشخشاج ثب فبص خبٔذ دس ؿىؿٕبی یىي اص وبسسشیح. ]6-1[داؿشٝ اػز ی ساآٔیض

 ؿذٜ اػز. آٚسدٜ

 

 .ؿٕبیي اص یه وبسسشیح ٘ٛفي ٔشثٛط ثٝ اػشخشاج ثب فبص خبٔذ: 1-1ؿىُ

 

 هشاحل اًجام استخشاج تا فاص جاهذ -1-2-1

 4ساصیی آهادُهشحلِ -1-2-1-1

ؿذٖ فٛأُ فقبَ ػغحي  اِف( اثشذا ػّٛاسٝثٝ ایٗ كٛسر وٝ:  ثبیذ ا٘دبْ ثٍیشد دٚ وبس دس ایٗ ٔشحّٝ

ثشای ا٘دبْ فُٕ ثبصداسی ثٟشش ٚ سٕبع وبُٔ ثیٗ رسار ٌیشد. لجُ اص فجٛس ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػشٖٛ كٛسر ٔي ،خبرة

ٞبی دیٛ٘ذ خٛسدٜ، ٞبی حبٚی فبصدس ػشٖٛ ٔثلابٔذ ٚ ٔبیـ، خبرة داخُ ػشٖٛ ٘جبیذ خـه ثبؿذ فبص خ

سٛا٘ٙذ ثٝ ٕ٘يٞب ایٗ ػشٖٛٚ  ٌیش٘ذٞبی ٞیذسٚوشثٙي سٚی ػغح ػیّیىب ثٝ كٛسر خٕیذٜ لشاس ٔيص٘دیش

ؿٛد سب ٜ ٔية( ػشٖٛ ثب حلاَ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ؿؼشـٛ داد (.2-1ؿىُ)كٛسر خـه ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ثٍیش٘ذ
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ٌشدد ٚ ٌشدد. دس ایٗ ٔشحّٝ ٔقٕٛلا اص آة اػشفبدٜ ٔئمذاس اضبفي حلاَ ثىبس سفشٝ دس ٔشحّٝ اِف حزف 

 ثبیؼز دس ا٘شٟبی ایٗ ٔشحّٝ فبص خبٔذ خـه ٍ٘شدد.ٔي

 

 .ّگضاى-nتَسط حلال  18Cفعالساصی فاص: 2-1ضکل

 

 5سٍی فاص جاهذتش ی جزب آًالیت هشحلِ -1-2-1-2

دس ایٗ  .دٞٙذ اص داخُ فبص خبٔذ فجٛس ٔي ،ػشفز ٔقیٗیه ٚ ثب  شحّٝ آ٘بِیز سا ثٝ عٛس دیٛػشٝدس ایٗ ٔ

 ٔشحّٝ ثبیؼشي ثب وٙششَ ؿشایظ ثیـششیٗ ثبصداسی آ٘بِیز ثش ػغح خبرة حلَٛ ٌشدد.

 

 6َیصی ضهشحلِ -1-2-1-3

ٞبی  ای حزف ٔضاحٓثش ٚ د آ٘بِیز سا ٘ـٛیذثبیذ اص حلاِي اػشفبدٜ ؿٛد وٝ فمظ خٛ ایٗ ٔشحّٝدس 

ؿٛد. دس ٔٛاسدی وٝ ثبیذ داخُ ػشٖٛ وٕذّىغ سـىیُ خزة ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ آ٘بِیز دس خبرة، اػشفبدٜ ٔي

ثٝ  ٌیشد. دس ایٙدب ٘یبصؿٛد ثشای اثمبی وٕذّىغ فُٕ دبوؼبصی ثب ٔحَّٛ سلیك فبُٔ ؿلار وٙٙذٜ كٛسر ٔي

بِز لّیبیي كٛسر ٌیشد ٔحَّٛ ؿٛیٙذٜ ثبیذ اٌش ثبسٌزاسی آ٘بِیشي دس ح ،ثبؿذ ثشای ٔثبَٔي pH وٙششَ

 داسای ٔحیظ اػیذی ثبؿذ.
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  7آًالیت جزب ضذُ ضَیصی هشحلِ -1-2-1-4

 دٞٙذ. ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿرسار آ٘بِیز سا اص ػشٖٛ ؿٛیؾ ٔي ،دس ایٗ ٔشحّٝ ثٝ وٕه یه حلاَ ٔٙبػت

بف اص یه حلاَ ٚیظٜ ثشای ٞش آ٘بِیز خ ،ؿیٕیبیي آ٘بِیز ٚ خبرةخبرة، ٘ٛؿ آ٘بِیز، خبكیز فیضیىٛ

 ثیـششیٗ دس وٕششیٗ صٔبٖ لاصْ ؿشایظ ثبیذ عٛسی ا٘شخبة ؿٛد وٝ ثب وٕششیٗ حدٓ حلاَ ٚ ؿٛد.اػشفبدٜ ٔي

 . ]7[ٔمذاس آ٘بِیز ؿٛیؾ ؿٛد

ؿذٜ ػشٖٛ  خزةدس سٚؽ اػشخشاج ثب فبص خبٔذ، دس ٞشوذاْ اص ٔشاحُ فٛق آ٘بِیز ؿبیبٖ روش اػز وٝ 

 ٔشاحُ چٙذٌب٘ٝ اػشخشاج ثب فبص خبٔذ 3-1ؿىُ .دٞٙذاص دٕخ ٞٛا ؿؼشـٛ ٔي ثب اػشفبدٜ دس ػشفز ٔقیٙي سا

 .دٞذسا ٘ـبٖ ٔي

 

 .: ٔشاحُ چٙذٌب٘ٝ اػشخشاج ثب فبص خبٔذ3-1ؿىُ
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 عَاهل هَثش دس استخشاج تا فاص جاهذ -1-2-2

شٓ ، چٙذیٗ ٔشغیش سدشثي ٔٛثش دس ػیؼوبُٔ آ٘بِیز سٛػظ ػشٖٛثشای خزة دس اػشخشاج ثب فبص خبٔذ 

سٛاٖ ثٝ ػشفز فجٛس ٔحَّٛ اص ػشٖٛ، ٘ٛؿ حلاَ وٝ دس ایٗ ثیٗ ٔي اػشخشاج ثبیذ ٔٛسد ثشسػي ٚ ثٟیٙٝ ٌشد٘ذ

  ٚ حدٓ خزة ٚ ٚاخزثي ٕ٘ٛ٘ٝ اؿبسٜ وشد. pHٕٝ٘ٛ٘ ؿٛیـي، 

 

 سشعت عثَس هحلَل اص ستَى -1-2-2-1

اص حبِز ثٟیٙٝ، ثٝ دِیُ ٞبی ثیـشش ٟٔٓ اػز چشا وٝ دس ػشفز فبوشٛسی ػبصی ػشفز فجٛس ٕ٘ٛ٘ٝثٟیٙٝ

 ؿذٖ أىبٖ ثشٕٞىٙؾ آ٘بِیز ثب خبرة، ثبصدٜ اػشخشاج ٚ خذاػبصی وٕشش اص حذ ا٘شؾبس خٛاٞذ ثٛد ٚ وٕشش

ؿٛد، ِزا أىبٖ ا٘دبْ سقذاد وٕششی اص آصٔبیـبر ٞبی ثؼیبس وٓ، صٔبٖ ا٘دبْ آصٔبیـبر صیبد ٔي٘یض دس ػشفز

 ؿٛد.فشاٞٓ ٔي ٔقیٗ دس ثبصٜ صٔب٘ي

 

 ًَع حلال ضَیطی -1-2-2-2

ٞب ثؼشٍي داسد ٚ ثٝ خٙغ فبص خبٔذ ٚ ٘ٛؿ آ٘بِیز ٚ خٛاف ؿیٕیبیي آٖ ا٘شخبة ٘ٛؿ حلاَ ؿٛیـي

ثٟششیٗ حلاَ ؿٛیـي عٛسی ثبیذ ا٘شخبة ؿٛد وٝ وٕششیٗ ثشٕٞىٙؾ سا ثب فبص خبٔذ داؿشٝ ٚ لبدس ثٝ 

 ؿؼشـٛی وبُٔ آ٘بِیز اص ػشٖٛ ثبؿذ.

 

 

 


